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 خلاصه

 
هاي  استرين جدا شده از خاک اطراف ريشه بوته         ٨ شامل   Streptomycesاثر کنترل کنندگي سيزده استرين      

 Fusarium oxysporum استرين جدا شده از خاک اطراف ريشه فلفل در استراليا روي             ٥جاليز در ورامين و     
f.sp.melonis           هاي نتايج نشان داد که همه استرين      .   در شرايط آزمايشگاه و گلخانه مورد ارزيابي قرار گرفت

Streptomyces                درصد  ١٦/٩٩ تا   ٣٣/١٣ در روش هاي کشت متقابل و سلوفان، رشد عامل بيماري را به ميزان 

 Streptomycesد درصد گياهان سالم در تيمار       ها آغشته ش  در هنگامي که بذر با مخلوط استرين      .  کاهش دادند 

داري از شاهد   به طور معني  %  ١٠٠و شاهد سالم    %  ٦٢/٤٧    Streptomyces، عامل بيماري به اضافه       %١٠٠تنها  

 تيمار شده   Streptomycesهاي  ها با مخلوط استرين   که خاک گلدان  هنگامي  ).  p>0.01(بيشتر بود %  ٠آلوده  

  Streptomyces، عامل بيماري به اضافه        %١٠٠ تنها    Streptomyces تيمار    بودند درصد گياهان سالم در      
جمعيت عامل بيماري و    ).  p>0.01(بيشتر بود %  ٠داري از شاهد آلوده     به طور معني  %  ١٠٠ و شاهد سالم     ٢٨/٣٩

 .اي مورد بررسي قرار گرفتهاي گلخانه در طول آزمايشStreptomycesهمچنين 
 

 پژمردگي فوزاريومي  Fusarium oxysporum f.sp. melonis, Streptomyces:هاي کليديواژه
                     خربزه، کنترل بيولوژيکي

 
 مقدمه

هاي مهم جاليز است    ومي از بيماري  يبيماري پژمردگي فوزار  
 .Fusarium oxyspourum Schlectend: Fr. fکه عامل آن    

sp. melonis (Lach & Currence) W. C. Snyder & H. 
N. Hansen  کاي شمالي  يعي از امر  يباشد که در مناطق وس     مي

 در ايران نيز از مناطق مشهد،       ).  ۳۷(سيا وجود دارد   آ،اروپا و    
 در  ۳ ،۲ ،۱هاي  فارس و گرمسار گزارش شده و نژاد          اصفهان،

 ،۳ ،۲ ،۱( کندي گرمک خسارت وارد م وخربزه ايران روي طالبي،
ام مقاوم و کاربرد سمومي      ماري کاشت ارق  يبراي کنترل ب  ).  ۴

تواند در کنترل   مي)۳۷(مانند کلروپيکرين،متام سديم و بنوميل     
هاي بهينه کتترل که در        از جمله روش     .بيماري مؤثر باشد   

باشد و خطر کمتري براي       راستاي اهداف زيست محيطي مي      

. باشدسلامت انسان و محيط زيست دارد کنترل بيولوژيک مي          
به عنوان  Streptomyces هاي  گونه يستدر ميان عوامل آنتاگون   

زا شناخته شده است و        عامل بيوکنترل عليه عوامل بيماري       
ها خشک محسوب   خصوص در شرايطي که براي ساير باکتري        به
 .)۱۱(تواند آنتاگونيست مؤثري باشدميStreptomycesشود مي

 ۹۰۰ استرين از     ۱۰۰حدود    )١٩٧١(ت و همکاران     نبرادب

 نمونه خاک عليه      ۳۰هاي جدا شده از       ميستاسترين اکتينو 

  Fusarium oxyspourum f. sp. lycopersiciهاي   قارچ
Phytophthora cinnamomi  ، P. parasitica ، Pythium 

ultimum    وSclerotium rolfsii         مورد بررسي قرار دادند و  

 .اي مشاهده نمودنداثر آنتاگونيستي قابل ملاحظه

e-mail: etebar@chamran.ut.ac.ir       حسن رضا اعتباريان :مكاتبه كننده
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 در   Streptomycesاز   )  ١٩٩٥(لتونن و همکاران        په
 استفاده کردند و     f. sp. narcisi  F.oxyspourumبيوکنترل  

 .کاهش مؤثري در آلودگي شرايط گلخانه مشاهده نمودند
مشخص نمودند که دو گونه            )  ١٩٨٩(شانزبوري   ال

Streptomyces mutabilisٍٍ  و S.corchorusii      در شرايط 
خوبي روي قارچ     آزمايشگاه و مزرعه تاثير انتاگونيستي             

F.oxyspourum f. sp. lycopersici    کاربرد .   داشته است
با .  همزمان اين دو آنتاگونيست نتايج بهتري نشان داده است           

 در  Streptomycesتاکنون در مورد کاربرد        نكه  توجه به اي   
کنترل بيولوژيکي عامل بيماري پژمردگي فوزاريومي جاليز             

در اين بررسي فعاليت    .  تحقيقات بسيار کمي صورت گرفته است     
-شهي که از اطراف ر    Streptomyces  نيآنتاگونيستي چند استر  

ن بدست آمده   يمنطقه ورام ز  يا و جال  يهاي فلفل استرال  هاي بوته 
 مورد بررسي قرار    F.oxyspourum f. sp. melonis  ه قارچ يعل

 .گرفته است
 

 هامواد و روش
  Streptomycesماري و يهاي عامل بهيجدا

 F.O.M (F. oxyspourum(ن بررسي ازنژاد يک قارچ در اي
f. sp. melonis            جدا شده از طالبي گرمسار که توسط دکتر  

هاشمي از دانشکده کشاورزي دانشگاه شيراز در          ن بني ياءالديض
 هاياستفاده شد و ضمناً از استرين          بود   گرفته  قرار  ارياخت

Streptomyces  هاي  بانامS1ID   ،   S2VF،S1IB   ، S1IC  ، 
S1IA   ، S3B   ، S3NA   و SE    هاي گياهان   که از اطراف ريشه

جاليزي منطقه ورامين و گرمسار توسط نگارندگان جدا سازي و          
 Phytophthora drechsleriتشخيص داده شد و اثر آنها روي        

عامل بيماري بوته ميري طالبي مورد بررسي قرار گرفته بود              
هاي فوق  ه بر استرين  و علاو )  ۴۰،    ۲۸،  ٢٧،  ١٩،  ۵(استفاده شد   

 که از اطراف     A20 و A24, A15 STL, A13هاي  از استرين 
هاي منطقه ويرجينيا جنوب استراليا جدا      هاي فلفل گلخانه  ريشه

شده بود و توسط دکتر آيلين اسکات دبارتمان بيولوژي مولکولي          
کاربردي دانشگاه آدلايد استراليا در اختيار قرار گرفته بود                

 با توجه به اينكه براي تشخيص گونه هاي            ).۲۰(استفاده شد 

Streptomyces            آزمون هاي زيادي لازم است و در بسياري از
را براي    Streptomycesمنابع بدون تشخيص گونه استرين هاي      

بدينجهت از  ).  ٢١،  ٢٠،  ٩،  ٧(مبارزه بيولوژيكي استفاده كرده اند     
 .تشخص گونه ها صرفنظر گرديد

در     )F.O.M(   روي   Streptomyces  هاينير استر ي بررسي تاث 

 ط آزمايشگاه يشرا
 روش کشت متقابل

 و يا احتمالاً    Streptomycesبراي بررسي اثر آنتاگونيستي      
رقابت غذايي بين آنتاگونيست و عامل بيماري از روش کشت             

 ميلي ليتر از    ۱۵استفاده شد بدين ترتيب که مقدار       )۱۳(متقابل  
 که  Casein Glycerol Medium (CGM)محيط کشت    
نيترات   گرم،کلرور سديم، ۱۰ گرم،گليسرول ۳/۰شامل کازوئين    

MgSO4,7H2O  ۰۵/۰ گرم،   ۲ از هر کدام      K2PO4پتاسيم و   
 گرم، آگار   FeSO4,7H2O  ۰۱/۰ گرم،   ۰۲/۰گرم،کربنات کلسيم   

در هر تشتک پتري     )  ۲۷( گرم و آب مقطر يك ليتر بود           ۱۸
نعقاد نيمي از    سانتي متر ريخته شد پس از ا        ۹سترون به قطر    

سطح آگار توسط يک لوپ سترون به طور کامل با اسپور                  
. که در فوق ذکر شد آغشته گرديد        Streptomycesهاي  استرين
 درجه ۲۶ روز در انکوباتور با دماي     ۱۰هاي پتري به مدت     تشتک

 ميلي متر   ۶اي به قطر    سانتي گراد نگهداري شدند،سپس قطعه    
 بيماري در سمت ديگر به        روزه قارچ عامل    ۳از حاشيه کشت     
پتري روي محيط کشت قرار     تشتك  متر از لبه    فاصله يک سانتي  

در پتري هاي شاهد به جاي باکتري از آب مقطر              .  داده شد 
 درجه  ۲۶هاي پتري در دماي      تشتک).  ۲۰(سترون استفاده شد  

-قطر کلني و فاصله بازداري در زمان     .  گراد نگهداري شدند  سانتي
آزمون در قالب   .  ايه زني اندازه گيري شد     هاي مختلف بعد از م     

.  تکرار انجام شد   ۴و  )۱جدول  ( تيمار   ۱۲طرح کامل تصادفي با     
 ۱۶۸در صد بازداري از رشد ميسليومي قارچ عامل بيماري در             

ساعت پس از کشت عامل بيماري محاسبه و با استفاده از فرمول 
ArcSin√x  از  هاي بدست آمده با استفاده    داده).  ۲۹( تبديل شد 

.  مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت         MSTATCنرم افزار   
گروه بندي تيمارها با استفاده از آزمون چند دامنه دانکن در               

 . درصد محاسبه شد۱سطح 
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 در جلوگيري   Streptomycesهاي غير فرار    بررسي اثر متابوليت  
 از رشد ميسليوم قارچ عامل بيماري
د شده توسط       هاي تولي   براي بررسي اثر متابوليت         

Streptomyces   لازم به    .هاي سلوفان استفاده گرديد     از ورقه 
در صورتيكه باكتري ها روي كاغذ سلوفان كشت داده         ذكر است   

شوند، پس از گذشت زمان معين متابوليت هاي توليد شده               
توسط باكتريها از كاغذ سلوفان عبور نموده و پس از برداشتن              

راي ب).  ۱۲(شت جدا مي شوند    كاغذ سلوفان باكتريها از محيط ك     
 سانتي متر بريده و      ۹هاي سلوفان به قطر      ورقهانجام آزمايش   

و در آب جوشانده    سپس در لابلاي آنها كاغذ صافي قرار داده           
هاي سلوفان در شرايط سترون در        ورقه.  شد و اتوکلاو گرديد    

 قرار  CGM ميلي ليتر محيط کشت      ۱۵هاي حاوي   روي طشتک 
ام سطح سلوفان به آرامي توسط يك لوپ            تم ).۲۰(داده شد   

آغشته )  كشت دو روزه  (  Streptomycesسترون به استرين هاي    
 از آب   Streptomycesدر تشتك هاي پتري شاهد به جاي       .  شد

 .مقطر سترون استفاده گرديد
 درجه سانتيگراد در      ۲۵ها در انکوباتور با دماي         طشتک

هاي سلوفان به   رقه روز و  ۷بعد از گذشت    .  تاريکي قرار داده شد   
در وسط طشتک پتري يک     .  آرامي از محيط کشت برداشته شد     

 ميليمتر از حاشيه جوان قارچ عامل بيماري           ۶قطعه به قطر     
 ۲۵هاي پتري در تاريکي در دماي        سپس طشتک .  گذاشته شد 

قطر پرگنه عامل بيماري هر      .  گراد قرار داده شدند   درجه سانتي 
رشد نسبت به شاهد محاسبه      گيري و درصد کاهش      روز اندازه 
 Streptomycesدر اين آزمايش از همان استرين هاي          .  گرديد

اين آزمون  .  استفاده گرديد .  که در روش کشت متقابل ذکر شد       
 ۵در  )  ۲جدول  ( تيمار   ۱۱در قالب يک طرح کامل تصادفي با         

 .روش تجزيه آماري شبيه آزمايش قبلي بود. تکرار انجام شد
 از طريق اضافه نمودن      Streptomyces  بررسي تاثير استرين   

 مايه تلقيح به خاک در شرايط گلخانه
 ، S2VF، S3NA ، S3Bهايدر اين بررسي از استرين      

S1IC ، S1ID ، S1IB ، S1IA ، A20 ،A24 ، A15 ، STL، 
 A13وSE    کشت متقابل و سلوفان به کار        يشهاي   که در آزما

 Streptomycesبراي تهيه مايه     .  برده شده بود استفاده شد      
 اي ريخته و  هاي پارچه سبوس گندم را به ميزان لازم در کيسه        

 ۵۰۰س از خيساندن در آب و خارج نمودن آب اضافي مقدار              پ
هاي يک ليتري ريخته     ليتر سبوس مرطوب در ارلن ماير       ميلي
 با توجه به اينكه اسپور برخي از باكتريها نسبت به حرارت              ،شد

براي احتياط اين ارلن ها در سه       بسيار مقاوم هستند بدينجهت      
 ۱۲۱ دقيقه در دماي      ۳۰روز متوالي متوالي هر روز به مدت           

هاي از کشت ده روزه استرين      .  گراد سترون شد   درجه سانتي 
Streptomyces     روي محيط کشت CGM     براي افزودن به ارلن 

گراد  درجه سانتي  ۲۷ها در دماي    ارلن ماير .  ماير ها استفاده شد   
 ).۳۴(فته نگهداري شدندبه مدت يک ه

 گرم گندم را    ۱۰۰براي تهيه مايه تلقيح قارچ عامل بيماري        
ليتر آب مقطر    ميلي ۱۰۰در داخل ارلن ماير يک ليتري ريخته و         

ها به  ارلن.  به آن اضافه شد و درب آن با پنبه مسدود گرديد              
گراد طي دو    در جه سانتي    C°۱۲۱ دقيقه در دماي      ۳۰مدت  

-پس از سرد شدن ارلن    .  توالي سترون شدند    مرحله در دو روز م    
به (ها، در کنار شعله و با رعايت احتياط به هرکدام شش قطعه              

 قارچ عامل   ۱نژاد  )  سه روزه (از کشت جوان    )  مترقطر شش ميلي  
 رشد داده شده بود      PDAبيماري که قبلاً روي محيط کشت         

 درجه سانتي  ۲۵ هفته در دماي     ۴ها به مدت    اضافه شد و ارلن   
ها محتويات آنها   هر روز با تکان دادن ارلن      .گراد نگهداري شدند  

رشد به طور يكنواخت     ها  به هم زده شد تا قارچ تمام قسمت         
هاي گندم  پس از اين مدت که قارچ به خوبي روي دانه            .  کند

توسعه يافت و اسپورزائي نمود در دماي اطاق نگهداري گرديد تا           
افزودن مقدار کمي   سپس محتويات خشک شده با      .  خشک شود 

 ).۴۲(آب مقطر سترون توسط آسياب برقي پودر شد
براي آزمايشهاي گلخانه اي ، خاک مزرعه به اضافه خاک             

خاک مورد استفاده در سه      .   استفاده شد   ۳و۱برگ به نسبت     
 ۱۲۱ اتمسفر و    ۵/۱مرحله پي در پي به مدت يکساعت در فشار          

زمايشي غير از   هاي آ خاک گلدان .  گراد سترون شد  درجه سانتي 
 تنها به نسبت     Streptomycesتيمارهاي شاهد سالم و تيمار        

 گرم در کيلوگرم با مايه تلقيح قارچ عامل بيماري و به نسبت        ۱۴
مخلوط   (Streptomyces گرم در هر کيلوگرم مايه تلقيح            ۵

 روز قبل از افزودن مايه تلقيح         ۷)  ها  نريمساوي از تمام است    
در تيمار شاهد غير     .  انها اضافه شد  عامل بيماري به خاک گلد     

 گرم در کيلوگرم دانه گندم سترون شده و به          ۱۴آلوده به نسبت    
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 گرم در کيلوگرم سبوس به خاک اضافه شد و همچنين           ۵نسبت  
يک تيمار به عنوان خاک سترون شده بدون سبوس و گندم               

 .استفاده شد
 :شي به شرح زير بودندمايتيمارهاي آز

همراه با    (F. oxysporum f. sp. melonis شاهد آلوده به     ‐۱
 )سبوس سترون

حاوي خاک سترون شده به اضافه گندم و             ( شاهد سالم   ‐۲
 )سبوس سترون

 )حاوي خاک سترون شده(شاهد سالم ‐۳
۴‐Streptomyces + F. oxysporum f. sp. melonis 
۵‐ Streptomyces) همراه با دانه گندم سترون( 

. تصادفي با سه تکرار انجام شد     آزمايش در قالب طرح کاملاً      
متر بود و در      سانتي ۱۳×۵/۹×۸  هاي مورد استفاده   ابعاد گلدان 

پس از ضدعفوني با     ( عدد بذر رقم محلي گرمسار         ۶هرگلدان  
 دقيقه و سه نوبت       ۳ درصد به مدت       ۵/۰هيپوکلريت سديم    

 ۲۵ها در دماي    گلدان.  کاشته شد )    شستشو با آب مقطر سترون    
گراد در شب و      درجه سانتي   ۲۰د در روز و       گرادرجه سانتي 
 ساعت تاريکي نگهداري    ۱۰ ساعت روشنايي و     ۱۴شرايط نوري   

در هر هفته تعداد گياهان سالم شمارش وهمچنين ارتفاع         .  شدند
هاي مربوط به درصد تعداد گياهان       داده.  گياهان تعيين گرديد  
 روز پس از کاشت در محاسبات منظور          ۳۰سالم و ارتفاع بوته      

 ArcSin√xهاي بدست آمده با استفاده از فرمول        درصد.  گرديد
هاي بدست آمده با استفاده از نرم افزار          داده).  ۲۹(  تبديل شد 

MSTATCقرار گرفتند  مورد تجزيه و تحليل آماري. 
پس از ده هفته وزن تازه و وزن خشک اندام هوائي گياهان             

ک و محل   ها از سطح خا   بدين ترتيب که گياهچه   .  تعيين گرديد 
طوقه بريده شد و گياه مربوط به هر تکرار داخل يک پاکت                 

گراد  درجه ساني   ۸۰گرديد و سپس در آون           کاغذي توزين 
اعداد بدست آمده از     .  خشک و دوباره وزن آنها مشخص شد         

5.0Xآزمايش با استفاده از فرمول         بدليل کوچکي و      +
 .)۲۹( شدندوجود داده صفر در بين آنها تبديل 

 از طريق آغشته نمودن       Streptomycesهاي  بررسي استرين 
  Streptomycesبذر به 

 که در     Streptomycesهاي   در اين بررسي از استرين        

براي تهيه مايه تلقيح،      .  آزمايش قبل ذکر شد استفاده شد         
 کشت  CGM روي محيط کشت      Streptomycesهاي  استرين

لوپ ،اسپورها از محيط     پس از ده روز توسط يک         .داده شدند 
 اسپور در   ۱۰۸غلظت  کشت برداشته شدند و سوسپانسيوني با         

بذرها پس  ).  ۸(ها تهيه گرديد     ليتر آب مقطر از استرين      ميلي
ازضدعفوني به مدت نيم ساعت در سوسپانسيون باکتري                

مايه ).  ۲۶(  باقي ماندند )  هامخلوط مساوي از تمام استرين       (
 همان روشي که در آزمايش قبل         تلقيح قارچ عامل بيماري به     

 . گرم در کيلو گرم خاک اضافه شد۱۴ذکر شد تهيه و به نسبت 
 :تيمارهاي آزمايشي به شرح زير بودند

همراه با    (F. oxysporum f. sp. melonisشاهد آلوده به      ‐۱
 )سبوس سترون

 )دانه هاي گندم سترون+ حاوي خاک (شاهد سالم  ‐۲
 )تريل شدهحاوي خاک اس( شاهد سالم ‐۳
۴‐ Streptomyces + F.oxysporum f. sp. melonis 
۵‐ Streptomyces) همراه دانه گندم سترون( 

ساير مراحل کاشت،شرايط محيطي و همچنين آمار برداري         
 .ها مشابه آزمون قبلي انجام گرفتو تجزيه و تحليل داده

 ايتعيين جمعيت عامل بيماري در آزمايشهاي گلخانه
ينكه بقاء و پايداري آنتاگونيست ها در طول فصل        با توجه به ا   

 روز بعد از كاشت كه در       ۷بدينجهت در   .  داشت بسيار مهم است   
 و  ۴۲هنگام جوانه زني بذر و مرحله گياهچه مي باشد و در زمان            

 روز بعد كه تقريباً زمان گسترش بيماري در مرحله بلوغ               ۵۶
ندازه گيري ا  Streptomycesبوته هاست جمعيت عامل بيماري و      

 گرم از خاک هر      ۵در هر مرحله     براي اين منظور     .  شده است 
ها آسيبي  گلدان از عمق هاي مختلف به صورتي که به ريشه             

سپس .   گرم از خاک هر تيمار توزين شد       ۱۵نرسد و در مجموع     
هاي خاک در هر تيمار در داخل تشتک پتري در دماي              نمونه

ها  شدن نمونه  پس از خشک  .  محيط قرار گرفت تا خشک شود      
يک گرم از نمونه خاک هر تيمار وزن شد و در لوله آزمايشي                 

هاي لوله.ليتر آب مقطر سترون ريخته شد          ميلي ۱۰محتوي  
آزمايشي هر کدام به مدت يک دقيقه در روي شيکر قرار داده               

سپس از   .  تا سوسپانسيون يکنواختي بدست آيد           شدند
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از اين  .تهيه گرديد   ۱۰‐۴اي با رقت     سوسپانسيون مذکور عصاره  
 که شامل   GNAليتر در روي محيط کشت        عصاره يک ميلي   

 ۱۵گرم،آگار  K2S2O5  ۳  ، گرم ۲ گرم،نيترات سديم    ۱۰گالاکتوز  
 مانند  Lتوسط يک ميله شيشه اي      )  ۱۴(گرم و يک ليتر آب بود     

به طور يکنواخت پخش و براي هر تيمار سه تکرار در نظر گرفته             
 درجه  ۲۵ انکوباتور با دماي       هاي پتري در داخل    تشتک.  شد

ها سپس پرگنه .  ها نگهداري شدند   گراد تا ظهور پرگنه     سانتي
 ).۲۰( آن محاسبه شدCFUظاهر شده شمارش و 

براي تعيين جمعيت عامل بيماري در مايه تلقيح يک گرم از           
ن در  دگندم آلوده شده به قارچ عامل بيماري پس از خشک ش            

پس سوسپانسيوني با   يک هاون چيني سترون خرد شده و س          
ليتر از سوسپانسيون    يک ميلي . از آن تهيه گرديد      ۱۰‐۴رقت  

 ريخته شد و طبق آنچه در       GNAحاصل در روي محيط کشت      
 . محاسبه گرديدCFUفوق گفته شد 

 در مايه تلقيح خاک و همراه         Streptomycesتعيين جمعيت   

 شده با بذر
ايه  در م  Streptomycesاسترين هاي    CFU  سيردر اين بر  

  ۵۶ و   ۴۲   ، ۷هاي  تلقيح،بذر و همچنين در خاک در طي زمان        
روز پس از کاشت با روش تعيين رقت طبق آنچه که در فوق                

 . انجام گرديدCGMگفته شد با استفاده از محيط کشت 
 
 يجنتا

 روي قارچ عامل پژمردگي فوزاريومي       Streptomyces  اثر بررسي

 جاليز درشرايط آزمايشگاه
با   Streptomycesهاي  هاي مربوط به استرين   نتايج بررسي 

.  نشان داده شده است     ۱روش کشت متقابل در جدول شماره         
 و  S1IA, S1IDهاي  همانطوري که ملاحظه مي شود استرين      

STLبهترين اثر را داشته اند . 
هاي هاي مايع خارج سلولي استرين         بررسي اثر ترشح    

Sreptomycesچ  در جلوگيري از رشد ميسليوم قارFOM  
 درصد بين تيمارها يعني استرين هاي          ۹/۹۹به احتمال   ‐

مختلف از نظر تاثير در جلوگيري از رشد ميسليوم قارچ عامل              
 .بيماري اختلاف معني دار وجود دارد

 درصد  ۱۶/۹۹ با   S1IDترشح مايع خارج سلولي استرين         ‐
 ۳۳/۱۳  با ميانگين     A24بازداري داراي بيشترين تاثير،استرين     

از کشت   ساعت پس  ۹۶ تاثير در    ينبازداري داراي کمتر  درصد  
 .عامل بيماري بودند

در اکثر تيمارها ترشح هاي مايع خارج سلولي روي تراکم             ‐
درصد بازداري از رشد ميسليوم قارچ        .  ميسليومي تاثير داشت   

FOM   ي در تيمارها  A24,S2VF,A20,STL,S3B    کمتر از 
 اين تيمارها در مقايسه     لکن ميسليوم قارچ در     ساير تيمارها بود،  

 ).٢جدول (بود رشد کرده  و تنک با شاهد بسيار کم تراکم
 در کنترل بيماري پژمردگي       Streptomycesبررسي تاثير 

 فوزاريومي خربزه در شرايط گلخانه
 

 بوسيله F.oxysporum f.sp. melonis کاهش رشد قارچ ‐۱جدول 
 )کشت متقابل (Streptomycesهاي مختلف نياستر

)ميلي متر(ميانگين فاصله  بازداري  ميانگين درصدبازداري سترينا  

S1ID ۲۴/۹۲  a ۲۷/۱۶  ab 

S1IA ۳۸/۸۴  ab ۷۲/۱۵  abc 

STL ۳۳/۸۲  ab ۹۲/۱۷  a 

A15 ۱۱/۷۵  bc ۸/۱۰  cde 

S1IB ۲۷/۷۴  bcd ۸۱/۱۳  abcd 

     A20 ۵۶/۷۲  bcd ۷/۱۲  bcd 

S1IC ۶۴/۶۵  cd ۰۵/۵  fgh 

A13 ۸۶/۶۱  cd ۹۲/۹  fgh 

S3B ۹۶/۶۰  cd ۳۵/۵  efg 

A24 ۷۱/۵۸  cd ۷۲/۶  h 

S2VF ۹۶/۵۴  d ۶۵/۲  gh 

S3NA ۳۸/۵۴  d ۹۷۵/۰  h 

 . تکرار هستند۴ن يانگياعداد متن جدول م
ست با استفاده از      ين درصد بازداری نسبت به شاهد بدون انتاگون           يانگيم

 درصد بازداری از رشد،      =nاند ،    محاسبه شده   -a×100   b  n=(a/(فرمول
a  =  ست،  ين مساحت پرگنه شاهد بدون انتاگون      يانگيمb  =    مساحت پرگنه  
 .مار مورد نظريت
اند با آزمون دانکن در سطح      ی که با حروف مختلف نشان داده شده        يمارهايت

p<0.01دار میباشند دارای اختلاف معنی. 
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 در کنترل بيماري پژمردگي        Streptomycesتاثير  بررسي  
  گلخانهخربزه در شرايطفوزاريومي 

 در کنترل بيماري      Streptomyces   استرين هاي تاثير  ‐الف
 پژمردگي فوزاريومي از طريق اضافه نمودن مايه تلقيح به خاک

هايهاي استرين     افزودن مخلوط مايه تلقيح              ‐
Streptomyces      هاي آلوده به قارچ        به خاک گلدانFOM 

 درصد تعداد گياه سالم نسبت به شاهد سالم              ۲۸/۳۹باعث  
در صورتي که تعدادگياهان سالم در شاهد آلوده صفر                شد،
 .)۳جدول (بود

 Streptomyces  هاي هاي استرين مايه تلقيح  مخلوط افزودن‐
نسبت به شاهد سالم    )  ارتفاع گياه (باعث بيشترين افزايش رشد     

 دار داشت شد و از نظر آماري با شاهد سالم اختلاف معني               
 ).۳جدول(

 
 نسبت به FOMشد ميسليوم قارچ  درصد بازداري از ر‐٢جدول 

شاهد در بررسي اثر ترشح هاي مايع خارج سلولي استرين هاي 
Streptomycesدر زمانهاي مختلف بعد از تلقيح  

  ساعت١٦٨  ساعت١٤٤  ساعت٩٦  ساعت٧٢ استرين ميانگين درصد بازداري از رشد پرگنه قارچ
S1ID a٠٧/٩٩ a١٦/٩٩ ab١٣/٩٨ a٧٨/٩٨ 
S1IC a٦٩/٩٨ ab٢٦/٩٨ ab٢٩/٩٨ a١١/٩٨ 
S1IA a١٩/٩٨ b٢٥/٩٧ b٢٦/٩٧ a٦٦/٩٧ 
S1IB a٦٧/٩٧ ab٤٨/٩٨ a٤٠/٩٩ a٠٦/٩٩ 
SE b٥٩/٨٠ c٥٥/٩١ c٩٢/٩٠ b٧٨/٥٨ 

A15 b٨٩/٧٧ d٢١/٧٠ d٥٢/٦٦ b٢٧/٧٤ 
S2VF c٨٩/٤٤ e٠٣/٣٣ e٢٧/٢٧ c٠٧/٢٩ 
A20 c٥٨/٤٣ d٦٢/٦٧ ef٢٧/٢١ e٤٠٢/١ 
STL d١٩/٢٦ f٩٧/٢١ ef٢٣/٢٢ d٢٢/١٢ 
S3B d٧٥/٢١ f٢٥/٢٤ ef٠٦/٢١ c٣٨/٣٢ 
A24 e٦١/١٢ g٣٣/١٣ g٥٩/١٨ c٢٧/٢٥ 

ست با استفاده از      ين درصد بازداری نسبت به شاهد بدون انتاگون           يانگيم
 درصد بازداری از رشد،       =nمحاسبه شده ند ،        -a×100   b  n=(a/(فرمول

a=    ست،  ين مساحت پرگنه شاهد بدون انتاگون      يانگيمb  =    مساحت پرگنه  
 .مار مورد نظريت
زمون دانکن در سطح    اند با آ  ی که با حروف مختلف نشان داده شده        يارهامتي

p<0.01اشند بدار می دارای اختلاف معنی. 
 

شاهد سالم همراه با سبوس از نظر تاثير در ارتفاع گياه               ‐
 ).۳جدول(باشاهد سالم در يک سطح آماري قرار گرفت

 Streptomycesافزودن مخلوط مايه تلقيح استرين هاي         ‐
در به خاک سالم و خاک آلوده به عامل بيماري هيچ تاثيري                

 ).۳جدول(افزايش وزن خشک و تر اندام هوايي گياه نداشت
 در کنترل بيماري      Streptomycesتاثير استرين هاي         ‐ب

پژمردگي فوزاريومي خربزه از طريق آغشته نمودن بذر به             
 . سوسپانسيون اسپور آنتاگونيست

  به همراه عامل بيماري درصد        Streptomycesدر تيمار     ‐
آغشتن بذر با   . درصد بود  ۶۲/۴۷ شاهد   بوته هاي سالم نسبت به    

 باعث افزايش رشد بوته نسبت        Streptomycesسوسپانسيون  
آغشتن بذر به سوسپانسيون اسپور در وزن تر        .به شاهد سالم شد   

تيمار .اندام هوايي گياه نسبت به سالم تاثيري نداشت                  
Streptomyces               در افزايش وزن خشک اندام هوايي گياه  

 ).۴جدول ( تاثير معني دار داشت نسبت به شاهد سالم
 

 در كنترل بيماري Streptomyces اثر استرين هاي ‐٣جدول 
 )تيمار خاك(پژمردگي فوزاريومي خربزه 

وزن تر اندام  تيمار
)گرم(هوايي 

وزن خشك اندام 
 )گرم(هوايي 

ارتفاع بوته 
)سانتي متر(
درصد گياهان

 سالم
Streptomyces a٣٤/١٣ a٤٨/١ a٢٤ a١٠٠ 

Streptomyces+ 
FOM 

a١٤ a٩٤/٠ b١٩ b٢٨/٣٩ 
 ـــ ab٥/٢١ a١٨/١ a٠٧/١٤ شاهد سالم

شاهد سالم همراه با 
 سبوس

a٨/١٦ ab٥٣/٠ ab٥/٢٠ a١٠٠ 

 c٠ c١٠ b٠ b٠ شاهد آلوده
ست ياهان سالم نسبت به شاهد بدون آنتاگون       ين درصد تعداد گ   يانگيم

درصد  =n.  محاسبه شدند n=(a-b)/a×100 :با استفاده از فرمول     
اهان يتعداد گ =bاهان سالم در گلدان شاهد،      يتعداد گ =aاهان سالم،   يگ

 .مار مورد نظريسالم در ت
 . تکرار هستند۳ن يانگياعداد متن جدول م‐
اند با آزمون دانکن     ی که با حروف مختلف نشان داده شده         يمارهايت‐

p<0.01دار می باشند دارای اختلاف معنی. 
 

 در كنترل بيماري Streptomycesي  اثر استرين ها‐٤جدول 
 )تيمار بذر(پژمردگي فوزاريومي خربزه 

وزن تر اندام  تيمار
)گرم(هوايي 

وزن خشك اندام 
 )گرم(هوايي 

ارتفاع بوته 
)سانتي متر(

درصد 
گياهان سالم

Streptomyces a٥١/١٨ a٤٧/١ a٥/٢٦ a١٠٠ 
Streptomyces

+ FOM 
a٦٨/١٠ bc٥٢/٠ b١٨ a٦٢/٤٧ 

 a١٠٠ ab٥/٢٠ ab١٩/١ a٠٢/١٩ مشاهد سال
شاهد سالم همراه

 با سبوس
a٨٤/١٤ ab٧٧/٠ b٥/١٩ a١٠٠ 

 c٠ c١٠ b٠ b٠ شاهد آلوده
 . تکرار هستند۳ن يانگياعدادمتن جدول م‐
 اند با آزمون دانکن      ی که با حروف مختلف نشان داده شده            يمارهايت  ‐
)p<0.01(دار می باشند دارای اختلاف معنی. 
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  آنتاگونيست و عامل بيماري موجود در يك گرم خاك در روش افزودن مايه تلقيح آنتاگونيست (CFU)عيت  جم‐٥جدول 
 به خاك در روزهاي مختلف پس از كاشت

 تيمارها  روز٥٦  روز٤٢  روز٧
Streptomyces FOM Streptomyces FOM Streptomyces FOM 

Streptomyces +FOM ١١/٣±٠٤/١(×١٠٧( ٧/٩±٣٨/٤(×١٠٥( ٢١/٨±٤٢/١(×١٠٦( ٢/٣±١٤/٠(×١٠٥ )٧/٩±٣/٦(×١٠٥ )٣/٥±٤/١×١٠٥(
Streptomyces ٤٣/٧±٨٢/١(×١٠٧(  ـــ )٢/٧±٤/٢(×١٠٥ ـــ )٤/٩±٥/٢(×١٠٦ 
 ـــ ــــ ــــ ــــ ــــ ــــ شاهد سالم
)٣٣/٣±٥١/٠(×١٠٥ ــــ شاهد آلوده )٧/١±٧/٠(×١٠٥ ــــ  )٣/١±٧/٠(×١٠٥ ــــ

 FOM= F. oxysporum f. sp. Melonis                                      انحراف معيار   = ±
 . تكرار است٣اعداد داخل متن جدول ميانگين .  تكرار محاسبه شده است٣ انحراف معيار براي ‐
 

ست در روزهاي    آنتاگونيست و عامل بيماري موجود در يك گرم خاك در روش آغشتن بذر به اسپور آنتاگوني                  (CFU) جمعيت   ‐٦جدول  
 مختلف پس از كاشت 

 تيمارها  روز٥٦  روز٤٢  روز٧
Streptomyces FOM Streptomyces FOM Streptomyces FOM 

Streptomyces +FOM ٤/٧±٢٤/٠(×١٠٦( ٨٥/٢±٠٦/١(×١٠٥( ٥/٧±٧١/٠(×١٠٤ )٦/٣±٩٨/١(×١٠٥ )٣/٤±٧/١(×١٠٥( ٤±٨٣/٢(×١٠٥( 
Streptomyces ٦/٩±٤١/٠(×١٠٦( )٢/١±٨٥/٠(×١٠٥ ـــــ  ــــ ١٠٤ ــــ
 ــــ ــــ ـــــ ـــــ ــــ ــــ شاهد سالم
)٢٣/٢±٨٥/٠(×١٠٥ ـــــ شاهد آلوده )١/١±١٤/٠(×١٠٥ ــــ )٦/٠±٥٧/٠(× ١٠٤ ــــ

 FOM= F. oxysporum f. sp. Melonisانحراف معيار                                         = ±
 . تكرار است٣اعداد داخل متن جدول ميانگين .  تكرار محاسبه شده است٣ انحراف معيار براي ‐
 

 در مايه تلقيح و همراه شده با         Streptomycesتعيين جمعيت   
 بذر

همراه شده با هر بذر در        CFU)(  Streptomycesجمعيت  
. تعيين شده اند  )  ۱/۱±۱۴/۰(  ×۱۰۷روش آغشتن بذر به اسپور     

۷/۵×۱۰۱۰تلقيح  مايه CFU/gپس از شمارش پرگنه ظاهر شده،       
 .تعيين شد

هاي آغشتن  تعيين جمعيت عامل بيماري در خاک در آزمايش        
  Streptomycesبذرو خاک به 

 . ذکر شده است۶و ۵ نتايج در اين بررسي در جداول 
 
 بحث

در كشت متقابل       Streptomycesآزمايشگاهي  دربررسي
(Dual culture)    استرين S11D     درصد از    ٢٤/٩٢ به ميزان 

 . جلوگيري نمودFOMشد ر

 FOM    تاثير ساير استرينها نيز در بازداري از رشد ميسليوم        
 درصد  ۳۸/۵۴ با   S3NAبه طوري که استرين       در حد بالايي بود   

داراي کمترين تاثير در بازداري از رشد ميسليوم عامل بيماري            
 به  FOM  و    STLشترين فاصله بازداري در تقابل جدايه       يب.  بود

فاصله بازداري به خاطر اثر     .  يلي متر مشاهده شد    م ۹۲/۱۷ميزان  
 Streptomycesمواد بازدارنده قابل نفوذ ترشح شده توسط            

حضور و اندازه فاصله      .دينما را محدود مي    FOMاست که رشد    
بازداري به عنوان مدرکي براي توليد آنتي بيوتيک بوسيله               

Streptomyces      گريل د يدل).  ۴۱،  ۳۸،  ۳۵،  ۳۶(بيان مي شود 
 مواد غذايي آگار اطراف Streptomycesهاي نيد استرينکه شايا

 در منطقه بازداري      FOMخود را مصرف نموده و از رشد             
دريافتند که فاصله    )  ١٩٦٩(  هسو و لوكووود   .  جلگيري نمايد 

هاي فاقد   Streptomycesبازداري توليد شده به وسيله             
ميک و  به خاطر مصرف سريع گلوکز و اسيد گلوتا          بيوتيک، آنتي
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رسيدن آن به سطح زير بهينه براي رشد قارچ در محيط آگار و              
 .باشدهاي آن مي نزديک پرگنه

هايهاي غير فرار استرين          در بررسي اثر ترشح          
Streptomyces              در جلوگيري از رشد قارچ عامل بيماري با 

 از  Streptomyces  هاياستفاده از روش سلوفان همه استرين       
اما درصد بازداري      ي نمودند،  جلوگير FOMرشد ميسليوم    

 درصد بود كه از     ۱۶/۹۹ به ميزان    S1IDرشدي توسط استرين    
هاي انجام شده در    همچنين بررسي .  ها بيشتر بود  ساير استرين 

هاي مختلف پس از کشت مويد اين مطلب بود که درصد             زمان
 با  Streptomycesهاي   توسط استرين  FOMبازداري از رشد     

نتايج اين بررسي نشان داد     .يادي نداشت گذشت زمان تغييرات ز   
درصد )  که از منطقه جدا شده بودند     (هاي بومي   که کل استرين  

 .هاي غير بومي نشان دادندتاثير بيشتري نسبت به استرين
مطالعات آزمايشگاهي نشان داد که اثرات آنتاگونيستي             

 اغلب  Sclerotium rolfsii روي   Streptomycesهاي  استرين
 .)٦ (هاي غير قارچي استيد متابوليتبه خاطر تول

مشخص شد  )٢٠٠٠(هاي ال تارابيلي و همکاران       در بررسي 
 مورد بررسي که باعث        Streptomyces  هايي از که استرين 

 در شرايط آزمايشگاهي مي     Sclerotinia minorکاهش رشد   
 توليد ميβ-(1,3)-glucanaseميزان زيادي کيتيناز و به شدند 

باعث ليز شدن ديواره       Streptomycesهاي  کردند و استرين   
 .شدي  سلولي م

مکانيسم بازداري از   )  ٢٠٠٠(گ و همکاران    رطي تحقيقات ب  
 Streptomyces spزاي گياهي بوسيله     هاي بيماري رشد قارچ 

توليد سيدروفور ،آنتي بيوتيک و اضمحلال کيتين ديواره سلولي         
 .باشدي ا مهقارچ 

تا براي تحقيق مواد غير       مدبا وجود اين که روش سلوفان ع      
 ن قارچها  يو همچن   )۲۴(ها  ر باکتري يها و سا  فرار اکتينوميست 

رود، ولي حدس ميزنند که کاهش مواد       ي به کار م  )  ۲۴،  ۱۳،  ۱۰(
غذايي محيط ممکن است در بازداري رشد ميسليومي دخيل            

ميزان توقف رشد با استفاده از روش سلوفان بسته به          ).  ۲۰(باشد
 در روي ورقه سلوفان      Streptomycesباقي ماندن   مدت زمان   

هاي ضد قارچي در    دارد که شايد به دليل ميزان نفوذ متابوليت        
 ).۲۰(محيط کشت باشد

هاي آغشتن بذر به سوسپانسيون اسپور مخلوط استرين           
Streptomyces      ش تعداد  ي درصدباعث افزا   ۶۲/۴۷ به نسبت
به تنهايي در هر      Streptomycesتاثير تيمار     .گياهان سالم شد  

ها نسبت به   داري در رشد گياهچه   افزايش معني   دو روش باعث  
شاهد سالم شد و همچنين در روش آغشتن بذر به اسپور                  

نتايج اين بررسي با    .  آنتاگونيست وزن خشک گياه افزايش يافت     
 .مطابقت دارد) ۲۸،۳۹(تحقيقات ساير پژوهشگران 

 Streptomycesهاي  توليد هرمونهاي رشدي توسط استرين    
توليد هرمون    )٢٠٠١(از جمله برگ و همکاران      .ثابت شده است  

هاي را توسط استرين   )indole-3-acetic acid(  رشدي گياه    
Streptomyces sp ثابت نموده اند   . 

جمعيت عامل بيماري در طي مراحل زماني بررسي شده             
جمعيت آنتاگونيست  .  تغييرات چنداني نداشت و تقريبا ثابت بود      

 )١٩٨٠(ر طول آزمايش کاهش نشان دادکه با تحقيقات بولتون        د
 Pythium روي   Streptomycesهاي    در تاثير استرين      

aphanidermatum  در روش آغشتن بذر به      .   مطابقت داشت
 در  Streptomycesاسپور آنتاگونيست به دليل تمرکز اوليه           

روي بذر در ابتداي آزمايش جمعيت آنتاگونيست در خاک کمتر          
 .و سپس رو به افزايش نهادبود 

تاثير بيشتري در روي تعداد گياهان سالم و ارتفاع گياه در             
روش آغشتن بذر به سوسپانسيون اسپور در مقايسه با افزودن             
مايه تلقيح به خاک مشاهده شد که به احتمال زياد به دليل                

در و محافظت اوليه بذر      تجمع بيشتر پروپاگول در اطراف بذر         
 Streptomycesني و رشد اوليه گياهچه توسط        هنگام جوانه ز  

 .ميباشد
ها ماريي در کنترل ب      Streptomycesهاي   نير استر  يتاث

). ٣١،  ۲۸،  ۲۵،  ۱۵(  گزارش شده است    زيگر ن ين د يتوسط محقق 
 براي تکثير )  ٢٠٠٣(و اعتباريان و همکاران         )١٩٩٤(  نالپنگ

طلوب آنتاگونيست از يولاف پرس شده استفاده نمودند و نتيجه م
 از سبوس   Streptomycesدر اين تحقيق براي تکثير       .  گرفتند

گندم سترون استفاده شد و آنتاگونيست به خوبي توانست روي           
 .سبوس رشد و اسپورزايي نمايد

 براي تکثير) ١٩٩٦(و جان و سماک )  ١٩٩٥(ليو و همکاران    
Streptomyces  از محيط oat meal broth     استفاده نمودند و 



 ... براي كنترل بيولوژيكي Streptomycesارزيابي استرين هاي : اشرفي زاده و همكاران

 

٤١

ودن آن به خاک آن را با ورميکوليت آغشته کردند           به منظور افز  
 .تري با خاک مخلوط شودتا به صورت يکنواخت
Streptomyces           به دليل مقاومت به شرايط خشک و عدم 

تاثير قارچ کشها روي آنها از عوامل سودمند در کنترل بيولوژيک           
 ).۱۹(عوامل بيماري زا محسوب مي شود

ا ضدعفوني اوليه خاک با     در شرايط گلخانه به نظر ميرسد ب       
پس استفاده  س خاک قبل از کاشت و       Soil solarizationروش  

هرچند .  ها بتوان به نتايج مفيدي دست يافت      از اين آنتاگونيست  
 و ساير محصولات     Cucumis meloکشت و کار محصولات       

جاليزي در گلخانه رواج پيدا کرده است و از اين نتايج ميتوان در 
ستفاده از آنتاگونيستهاي بررسي     ا ليکن براي     گلخانه بهره برد،  

شده در مزرعه بايد آزمايش هايي در شرايط طبيعي نيز انجام              
هرچند که قارچ عامل بيماري در تمام مراحل رويش گياه          .  گيرد

مي تواند آنرا مورد حمله قرار دهد،ولي بيشتر در انتهاي فصل              
انگر كاهش از سوي ديگر نتايج به دست آمده نش. خسارت زا است

 در خاك مي باشد، از اين رو استفاده از          ها   جمعيت آنتاگونيست 
آنتاگونيست ها به صورت پوشش بذر و اضافه نمودن آنها به خاك 

تواند در کنترل بهتر اين عامل         ميدر اواسط تا اواخر فصل         
غلظت،نحوه و زمان افزودن آنتاگونيست نياز      .زا موثر باشد  بيماري

 دارد و در اين زمينه بايد سهولت کار براي          به تحقيقات بيشتري  
 .کشاورزان را نيز مد نظر داشت

 مورد آزمايش در    Streptomyces هاينظر به اينکه استرين   
 مورد آزمايش    .)۵و۲۱(اين بررسي طبق تحقيقات انجام شده         

 Phytophthora و   Marcophomina phaseoliروي    

drechsleri     خربزه و بوته   ساق سياه   عامل بيماري    به ترتيب
ها جهت   استفاده از اين آنتاگونيست      نيز مؤثرند، ميري جاليز    

زا روي يک محصول مفيد       کنترل همزمان چند عامل بيماري      
 .باشدمي

هاي هاي علمي به دست آمده در دهه        با توجه به پيشرفت    
اخير در زمينه علوم ژنتيکي، مقاوم سازي گياهان با استفاده از             

تر نمودن  وز، همچنين جداسازي و فعال      بيهاي عامل آنتي   ژن
تواند بسيار  هاي آنتاگونيست مي  هاي فرمان دهنده مکانيسم    ژن

ضمنا در بعضي از تحقيقات صورت گرفته سعي شده         .  مفيد باشد 
 استخراج شده تا بتوان به      ،هاي مترشحه بيوتيکها و آنتي  تا آنزيم 

 .)٧، ١٦، ٣٢، ٣٣ (صورت مستقيم در بيوکنترل استفاده نمود
آيد کاربرد تلفيقي انتاگونيست نيز به نظر مفيد و کارآمد مي         

ها با هم تحقيقات    که بايد در اين زمينه و اثرات سينرژيستي آن        
 .بيشتري صورت گيرد

 
 سپاسگزاري

نگارندگان از مديريت مجتمع آموزشي عالي ابوريحان و             
معاونت محترم پژوهشي دانشگاه تهران و مجتمع آزمايشگاهي          

د علوم و تحقيقات و همچنين از سازمان تحقيقات ، آموزش           واح
و ترويج کشاورزي که بودجه و امکانات لازم را در اختيار قرار               

، در ضمن از آقاي دكتر ضياءالدين بني هاشمي دانشگاه           اندداده
 قارچ عامل بيماري را در اختيار قرار داده اند             ١شيراز كه نژاد   
 .تشكر مي شود
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